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1 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 
1.1 Коротка характеристика технологічного процесу 
 
Механічне різання листового і профільного металу відбувається на верстатах 
та ножицями. При різанні ножицями лист розташовується між ножами (рисунок 
1.1). Натисканням верхнього ножа здійснюється відділення частини листа. Для 
зменшення тертя ножів кромку листа передньої грані їх роблять під кутом β = 1,5 
÷ 3°. При різанні низьковуглецевої сталі кут скоса γ виконується рівним 10-12 °. 
Для уникнення зісковзування листа з ножів кут між ними робиться рівним 10÷12° 
при малих ножах і 5÷6° при довгих ножах, і не може бути більше 14°.  
 
 
Рисунок 1.1 – Різання листового металу ножицями 
 
При різанні ножицями фізико-механічні властивості металу поблизу 
площини різу знижуються, в зв'язку з виникненням великих напруг і деформацій, 
що спричиняє наклеп в металле. Напружена зона, в залежності від товщини 
металу, поширюється на глибину 2-4 мм. 
У зв'язку з погіршенням властивостей металу кромки деталей, йдуть на 
відповідальні конструкції, повинні піддаватися простружкі на глибину, 
передбачену технічними умовами на виготовлення конструкції. Для сталей марки 
Ст. 3—Ст. 5 стругання кромок в залежності від товщини листа проводиться на 
глибину 2-6 мм. 
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Для холодного різання листового металу застосовуються гільйотинні ножиці 
і прес-ножиці з короткими ножами. Гільйотинні ножиці дозволяють отримувати за 
один прохід довжину різу до 2 м і більше. Крім того, наявність столу створює 
зручність при розкрої листів на окремі частини. 
Прес – ножиці з короткими ножами забезпечують можливість отримання різу 
довжиною не більше 500÷750 мм, тому робота цими ножицями виконується зі 
значно меншою продуктивністю. 
Різка листової сталі виробляється також дисковими ножицями, які 
застосовуються з одним диском і сталевий смугою, розташованої на краю столу, 
або з двома дисками. В результаті обертання дисків в різні боки і тертя між ними, і 




Рисунок 1.2 – Дискові ножі 
 
Різка дисковими ножицями вимагає менших витрат праці в порівнянні з 
різкою гільйотинних ножиць, завдяки великій довжині станини, заходить в одно 
роликові верстатах до 15 м, різ здійснюється за одну прогонку без пересування 
листа. Крім того, застосування дискових ножиць скорочує обсяг правки деталей 
після різання, так як відрізана частина металу не піддається скручуванню і 
викривленню.           
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Дисковими ножицями виробляються розпуск листів, обрізка крайок і різання 
фасок під зварювання і карбування листів товщиною від 3 до 25 мм. Швидкість 
різання становить від 3 до 12 м / хв. 
 
1.2 Загальні відомості про устаткування 
 
Верстат електромеханічний типу ГД-162 – це автомат для правки і різання 
арматурної сталі. Даний автомат використовується для здійснення швидкої правки 
і мірного різання гладкого і арматурного прокату. ГД-162 застосовується в 
будівельному і заготівельному виробництві, в механічних майстернях, на 
ремонтних заводах. На цьому автоматі можлива правка арматури без спеціальної 
переналагодження. 
Принцип роботи автомата полягає в наступному. Бухта з матеріалом 
встановлюється на розмотуючи пристрій. Матеріал подається в правильну  
рамку, яка обертається. Виправлення відбувається в результаті багаторазово 
знакозмінного вигину. Автомат відрізає матеріал на шматки заданої довжини і 
подає готовий виріб в накопичувач. 
Електрообладнання верстата ГД162. 
Поживна мережа: Напруга 380 В, рід струму змінний, частотою 50 Гц. 
Коло управління: Напруга 110 В, рід струму змінний, частотою 50 Гц. 
Місцеве освітлення: Напруга 36 В, рід струму змінний, частотою 50 Гц. 
 





1, 2, 3, 4 Рукоятки затиску роликів 
5 Кнопка загальний стоп 
6 Кнопка включення автомата в автоматичному режимі 
7 Кнопка включення приводу правильної рамки 
8 Кнопка включення подачі вправо (робочий хід) 
9 Кнопка включення подачі вліво (реверс) 
10 Кнопка включення механізму різу 
11 Перемикач режимів роботи (автоматичний режим, налагодження) 
12 Лампа сигнальна підключення автомата до мережі 
13 Лампа сигнальна автоматичного режиму роботи 
14 Лампа сигнальна налагоджувального режиму роботи 
15 Лічильник виробів  
16 Лампа сигнальна включення двигуна подачі 
17 Лампа сигнальна включення двигуна правильної рамки 
19 Рукоятка включення місцевого освітлення 
20 Вступний вимикач 
 




1.3 Монтаж електродвигуна 
 
При монтажі електродвигунів керуються ПУЕ, та інструкціями заводу-
виготовлювача.   
Однією з основних операцій підготовчих робіт перед початком монтажу є 
перевірка фундаменту.  
Перевіряють бетон, головні осьові розміри і висотні позначки опорних 
поверхонь, осьові розміри між отворами для анкерних болтів, глибину отворів і 
розміри ніш у стінах фундаментів.  
 
1.3.1 Підготовка електродвигунів до монтажу 
 
 Електродвигуни надійшли у зібраному вигляді, на місці монтажу не 
розбирають, якщо їх правильно транспортували і зберігали.  
 Підготовка таких машин до монтажу включає в себе наступні технічні 
операції:  
 Зовнішній огляд; 
 Очищення фундаментних плит і лап станин; 
 Промивка фундаментних болтів уайтрспіритом і перевірку якості 
різьблення (прогін гайок); 
 Огляд висновків, щіткового механізму, колекторів і контактних кілець; 
 Огляд стану підшипників; 
 Перевірка зазорів між кришкою і вкладишем підшипника ковзання, 
валом і ущільненням підшипників, вимірювання зазорів між вкладишем 
підшипника ковзання і валом;  




 Перевірка вільного обертання ротора і відсутність зачіпань 
вентиляторів за кришки; перевірка мега метром опір ізоляції всіх обмоток, щіткової 
траверси і ізольованих підшипників.  
 
1.3.2 Підготовка електродвигунів до монтажу 
 
 Огляд електродвигунів проводять на стенді у спеціально виділеному в цеху 
приміщенні.  
 Про виявлені дефекти електромонтажник ставить до відома бригадира, 
майстра або керівника монтажу.  
 Якщо зовнішніх пошкоджень не виявлено, електродвигун продувають 
стисненим повітрям.  
При цьому спочатку перевіряють подачу по трубопроводу сухого повітря, 
для цього струмінь повітря направляють на яку-небудь поверхню.  
При продувці ротор електродвигуна провертають вручну, перевіряючи вільне 
обертання вала в підшипниках.  
Зовні двигун обтирають ганчіркою, змоченою в гасі.  
 
1.3.3 Промивання підшипників перед монтажем електродвигуна 
 
З підшипників видаляють залишки олії, відвернувши спускні пробки. 
Потім, загвинтивши їх, в підшипники заливають гас і обертають руками якір 
або ротор.  
Далі вигвинчують спускні пробки і дають стекти всьому гасу.  
Після промивання підшипників гасом їх необхідно промити маслом, яке 
забирає із собою залишки гасу.  
Тільки після цього їх заповнюють свіжим маслом 
1/2 або 1/3 об’єму ванни.  
 Мастило в підшипниках кочення при монтажі машин не міняють.  
Заповнення мастилом підшипника не повинна перевищувати 
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2/3 вільного об’єму підшипника.  
 
1.3.4 Вимірювання опору ізоляції електродвигуна перед 
монтажем 
 
 Вимірювання опору ізоляції в електродвигунів постійного струму 
виробляють між якорем і котушками збудження, перевіряють опір ізоляції якоря, 
щіток і котушок збудження по відношенню до корпусу.  
Якщо електродвигун підключений до мережі то при вимірі ізоляції необхідно 
від’єднати всі дроти, підведені до електродвигуну від мережі і реостата.  
Між щітками і колектором при вимірюванні поміщають ізолюючу прокладку 
з міканіту, електрокартону і т.д.  
 У електродвигуна 3-фазного струму з короткозамкненим ротором проводять 
вимірювання опір ізоляції тільки обмоток статора по відношенню один до одного і 
до корпусу.  
Це можна зробити якщо тільки виведені всі 6 решт обмотки.  
Якщо виведені тільки 3 кінця обмоток, то вимірювання проводять тільки по 
відношенню до корпусу.  
 У електродвигунів з фазним ротором додатково вимірюють опір ізоляції між 
ротором і статором, а також опір ізоляції щіток по відношенню до корпусу (між 
кільцями щітками повинні бути прокладені ізолюючі прокладки.)  
Ізоляцію обмоток електродвигунів вимірюють мегомметром на 1 кВ для 
машин напругою до 1 кВ, а для електродвигунів напругою вище 1 кВ мегомметром 
на 2,5 кВ.  
Якщо результати вимірювань опору ізоляції задовольняють нормам то ці 
електродвигуни можуть бути включені в роботу без сушіння ізоляції 
обмоток. 





1.3.5 Установка електродвигунів 
 
Підйом електродвигуна масою до 50 кг можна виконувати вручну, при 
установці їх на низькі фундаменти.  
З’єднання електродвигунів з механізмом виконують за допомогою муфт або 
через передачу (зубчасту, ремінну).  
При всіх способах з’єднання потрібна перевірка положення двигуна рівнем в 
горизонтальній площині у двох взаємно перпендикулярних напрямках.  
Для цього найзручніше користуватися валових рівнем, т.к цей рівень має в 
основі виїмку в вигляді хвоста; його зручна накладати безпосередньо на вал 
електродвигуна.  
Електродвигуни, що встановлюються безпосередньо на бетонній підлозі або 
фундаменті, вивіряють, підкладаючи під лапи електродвигуна металеві підкладки 
для регулювання їх в горизонтальній площині.  
Дерев’яні прокладки не годяться тому, що вони при заливці фундаменту 
набухають і збивають зроблену вивірку, а при затягуванні болтів спресовуються.  
При ремінних передачах необхідно дотримуватися паралельність валів 
електродвигуна і механізму який підключений до двигуна, а також збіг середніх 
ліній по ширині шківів.  
Якщо ширина шківів однакова, а відстань між центрами валів не перевищує 
1,5 м, вивірку виробляють, сталевий виверченою лінійкою.  
 
 
Рисунок 1.5 – приклад використання центрувальної лінійки. 
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Для цього лінійку прикладають до торців шківів і підганяють 
електродвигун, так щоб лінійка стосувалася двох шківів в 4 точках.  
Якщо відстань між центрами валів більше 1,5 м, а центрувальна лінійка 
відсутня, то вивірку в цьому випадку роблять за допомогою струни і тимчасово 
встановлюються на шківи скоб.  
Центри валів підганяють Для отримання однакових відстаней від скоб до 
струни.  
Вивірку також можна проводити також тонким шнуром.  
 
1.3.6 Центрування валів електродвигунів при монтажі 
 
 Центрування валів з’єднуються між собою електродвигунів і механізмів 
виконують для усунення їх бічних і кутових зміщень.  
 У монтажній практиці найчастіше використовують для цього радіально-
осьові скоби.  
Перед початком центрування напівмуфти роз’єднують, а вали розсовують, 
щоб скоби і напівмуфти не стикалися.  
Зовнішню скобу 6 закріплюють хомутом 5 на ступиці напівмуфти 3 
встановленої машини, а внутрішню скобу 1 таким же хомутом закріплюють на 
маточині напівмуфти 2 з’єднувальної машини.  
З’єднання хомутів зі скобами виробляють болтами 4 з гайками.  
За допомогою вимірювальних болтів 7 встановлюють мінімальні зазори а й 
b. 
 
Рисунок 1.6 – Використання скоб 
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У процесі центрування вимірюють бічні а й кутові b зазори, використовуючи 
щупи, індикатори або мікрометри.  
Індикатор або мікрометричними головку ставлячи та місце болтів 7.  
При вимірі щупом його платівки вводять в зазор з відчутним тертям на 
глибину 20 мм.  
При вимірах щупом можливі похибки, які залежать від людини, яка робить 
ці заміри, його досвіду.  
Результати замірів контролюють.  
Для цього повороти валів і виміри повторюють.  
При правильних вимірах сума числових значень парних вимірів повинна 
дорівнювати сумі числових значень непарних замірів:    
A1 a3 = a2 a4 і b1 b3 = b2 
Вважають, що виміри виконані правильно, якщо різниця між цими сумами не 
перевищує 0,03 0,04 мм.  
В іншому випадку, вимірювання повторюють більш ретельно.  
Затяжку гайок фундаментних болтів стандартними ключами без надставок 
рівномірно в два три обходу в необхідній послідовності.  
Починають з фундаментних болтів, розташованих на осях симетрії опорної 
частини, після чого затягують найближчі до них болти, а потім, поступово 




Одним з визначальних умов зниження витрат на промислових 
підприємствах і підвищення економічної ефективності виробництва в цілому є 
раціональне використання енергетичних ресурсів. Разом з тим, енергозберігаючий 
шлях розвитку вітчизняної економіки можливий тільки при формуванні і 
подальшої реалізації програм енергозбереження на окремих підприємствах, для 
чого необхідне створення відповідної методологічної та методичної бази. 
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Відкладання реалізації енергозберігаючих заходів завдає значної економічний 
збиток підприємствам і негативно відбивається на загальній екологічній і 
соціально-економічної ситуації. Крім цього, подальше зростання витрат у 
промисловості та інших галузях народного господарства супроводжується 
зростаючим дефіцитом фінансових ресурсів, що затримує оновлення виробничої 
бази підприємств відповідно до досягнень науково-технічного прогресу. 
Одним з кроків до економії електроенергії є вирішення соціальних проблем 
на основі: 
 Реалізації процесу підготовки виробництва відповідно до оптимальних 
режимімв введення основних засобів в експлуатацію; 
 Використання найбільш рентабельних виробничих технологій; 
 Розробки, освоєння і впровадження нової техніки і технологій, в яких 
енергетичні ресурси використовуються більш ефективно; 
 Поліпшеннясоціально-побутової сфери для персоналу 
машинобудівного підприємства та соціального клімату населення, що проживає на 
















2 СПЕЦІАЛЬНА ЧАСТИНА 
2.1 Режими роботи електродвигунів 
 
Розрізняють три основних режими роботи електродвигунів: довготривалий, 
короткочасний і повторно-короткочасний. 
У короткочасному режимі за час роботи двигун не встигає досягнути сталої 
температури, а під час паузи він охолоджується до температури навколишнього 
середовища. Наприклад, двигуни жалюзі вентиляційних систем, пересування упору 
ножиць, двигуни засувок, тощо. 
У тривалому режимі період роботи настільки великий, що температура 
двигуна досягає свого сталого значення. Наприклад, двигуни довгостроково 
працюючих вентиляторів, конвеєрів, насосів, перетворювачів, та інших агрегатів. 
У повторно-короткочасному режимі за час роботи двигун не встигає 
нагрітися до сталої температури, а за час паузи, протягом якої він відключається 
від мережі, охолонути до температури навколишнього середовища. При тривалості 
циклу 10 хвилин можна в розрахунках нагрівання враховувати середню сталу 
температуру, нехтуючи коливаннями її за час навантаження і пауз. У такому 
режимі працюють більшість двигунів кранів, ліфтів, металорізальних верстатів. 
У вибраного двигуна постійна часу нагрівання повинна бути більше часу 
роботи під навантаженням. 
Перетворення споживаної двигуном електричної енергії в механічну 
супроводжується її втратами. Вони складаються із втрат: на подолання сил тертя у 
підшипниках; в стальних листах осердя статора і ротора, обумовлених гістерезисом 
і вихровими струмами; в обмотках статора і ротора. Всі втрати енергії в двигуні 
виділяються у вигляді тепла, що призводить до його нагрівання. 
Температура нагрівання з часом зростає нерівномірно. Спочатку тепло майже 
повністю витрачається на підвищення температури двигуна і тільки незначна його 
частина віддається у навколишнє середовище. Тому  
температура двигуна в цей час швидко зростає. Але одночасно збільшується 
тепловіддача в навколишнє середовище, тому підвищення температури 
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сповільнюється і настає момент, коли все тепло, яке виділяється в двигуні, 
віддається в навколишнє середовище. В електродвигунах малої і середньої 
потужності стала температура встановлюється через півтори-дві години після 
початку роботи. 
 
2.2 Вибір двигуна допоміжного приводу  
 
Виробничий механізм працює в довготривалому режимі зі змінним 
навантаженням згідно графіка, що наведений на рисунку 2.1. 
 
Рисунок 2.1 – Навантажувальна діаграма 
 
Значення статичних моментів Мc і швидкостей обертання n2, що відповідають 
інтервалам часу, наведені в таблиці 2.1. Живляча мережа трифазна напругою 380В. 
Перевантажувальна здатність при найбільшому навантаженні повинна бути не 
менш 1,7. Розрахувати і вибрати по каталогу трифазний асинхронний двигун з 
короткозамкненим ротором на напругу 380 В.  
 
Таблиця 2.1– Величини навантаження двигуна 
№ 1 2 
tнав, хв 5 6 
M, Нм 0,2 0,1 




Потужність на валу двигуна в період навантаження 
 
Pн= 0,105×Мс×n2×10
-3, кВт    (2.1) 
 
де  Мс – статичний момент на валу, Нм;  
n2 – швидкість обертання валу двигуна, об/хв. 
 
P1= 0,105×0,2×2750×10
-3 = 0,06 кВт 
P2= 0,105×0,1×2770×10
-3 = 0,03 кВт 
 







































, кВт   (2.2) 
 
де   tі – тривалість відповідного інтервалу часу, хв; 
 Рі – величина навантаження кВт; 
 tп – тривалість часу паузи за цикл, с; 










З урахуванням запасу потужності визначаємо попереднє значення 
номінальної потужності двигуна за формулою 
 




де  К – коефіцієнт запасу; 
      Ррасч  – попередня розрахункова потужність двигуна, кВт. 
 
Рном = 1,05×0,05 = 0,525 кВт 
 
Виходячи з цього попередньо вибираємо по таблиці 6.9 [1] трифазний 
асинхронний: двигун типу АИР63B2 з наступними номінальними даними         Рном 




По універсальним робочим характеристикам двигуна даної серії (рисунок 3 
[4]) визначаємо значення ККД (ηx) і коефіцієнта потужності (cosφ1x) для заданих 
інтервалів навантаження, після чого заносимо їх до таблиці 2.2. 
 
Таблиця 2.1– Величини навантаження двигуна 
№ 1 2 
tнав, хв 5 6 
M, Нм 2 1,5 
n2,об/хв 2750 2770 
 
Потужність на валу двигуна в період навантаження 
 
Pн= 0,105×Мс×n2×10
-3, кВт        (2.1) 
 
де  Мс – статичний момент на валу, Нм;  
n2 – швидкість обертання валу двигуна, об/хв. 
P1= 0,105×2×2750×10
-3 = 0,6 кВт 
P2= 0,105×1,5×2770×10
-3 = 0,4 кВт 









































, кВт   (2.2) 
 
де   tі – тривалість відповідного інтервалу часу, хв; 
 Рі – величина навантаження кВт; 
 tп – тривалість часу паузи за цикл, с; 










З урахуванням запасу потужності визначаємо попереднє значення номінальної 
потужності двигуна за формулою 
 
Рном = К×Ррасч, кВт     (2.3) 
 
де  К – коефіцієнт запасу; 
      Ррасч  – попередня розрахункова потужність двигуна, кВт. 
 
Рном = 1,05×0,05 = 0,525 кВт 
Виходячи з цього попередньо вибираємо по таблиці 6.9 [1] трифазний 
асинхронний: двигун типу АИР63B2 з наступними номінальними даними         Рном 




По універсальним робочим характеристикам двигуна даної серії (рисунок 3 
[4]) визначаємо значення ККД (ηx) і коефіцієнта потужності (cosφ1x) для заданих 





Таблиця 2.2– Значення ККД і коефіцієнту потужності 
Р, кВт 0,6 0,4 
ηx 0,75 0,7 
cosφ1x 0,81 0,76 
 
Струми в обмотках статора двигуна при заданих інтервалах навантаження 










I x , А     (2.4) 
 
 де  P2 – потужність у відповідний проміжок часу, кВт;  
 U – номінальна напруга, В; 
 η – значення ККД для заданих інтервалів навантаження; 
 cosφ – значення коефіцієнту потужності для заданих інтервалів 
навантаження. 


































де I1x – струм статора для відповідного проміжку часу, А; 










Так як Iэкв< Iном, то попередньо обраний тип двигуна задовольняє режиму 
роботи виробничого механізму по струму. 







M 31055,9  , Нм    (2.6) 
 
 де  Pном – номінальна потужність, кВт; 








номM , Нм 
Перевантажувальна здатність двигуна при навантажувальному моменті на 











                                         (2.7) 
 
де  λм  – перевантажувальна здатність двигуна; 
     Мном  – номінальний момент на валу, Нм; 
















отже, перевантажувальна здатність задовольняє вимогам навантаження (2,1 
> 1,7). 
 
2.3 Вибір двигуна головного приводу  
 
Виробничий механізм працює в повторно-короткочасному режимі. Графік 
навантаження наведений на рисунку 2.2. 
 
 
Рисунок 2.2. – Навантажувальна діаграма двигуна 
 
Значення статичних моментів Мc і швидкостей обертання n2, що відповідають 
інтервалам часу навантаження та паузи, наведені в таблиці 2.3. Перевантажувальна 
здатність двигуна повинна бути не менш 1,3. Живляча мережа трифазна, напругою 
380В. Розрахувати потужність і вибрати по каталогу трифазний асинхронний 
двигун з короткозамкненим ротором для даних умов роботи.  
 
Таблиця 2.3.– величина навантаження двигуна 
№ 1 2 3 
tнав, хв 2 3 1 
tп, хв 1 2 1 
M , Нм 70 60 20 













ПВ , %     (2.8) 
 
де  tн – час навантаження, с; 
tп – час паузи, с . 










Розрахункова потужність двигуна при тривалому режимі роботи 
визначається за формулою (2.1) 
P1 = 0,105×70×1450×10
-3 = 10,5 кВт 
P2 = 0,105×60×1430×10
-3 = 9,1 кВт 
P3 = 0,105×20×1460×10
-3 = 3,1 кВт 










Розрахункова потужність двигуна при повторно-короткочасному режимі 









де  Pекв – розрахункова потужність двигуна при тривалому режимі роботи, 
кВт; 
      ПВ – фактична тривалість включення двигуна, %; 
      ПВст - стандартна тривалість включення двигуна (для режиму роботи по 
каталогу або довіднику), %. 
 
9 =11(60/100)=Pрас   кВт 
 
Приймаємо трифазний асинхронний двигун типу АИР132М2У3 відповідно 
до  таблиці 9.6 [4] з наступними номінальними показниками  















Номінальний фазний струм в обмотці статора двигуна типу АИР63В2У3 










Перевантажувальна здатність асинхронного двигуна при навантажувальному 



















Так як 1,3 < 3, то остаточно вибираємо двигун типу АИР132М2У3, який 
можна використовувати в повторно-короткочасному режимі при такому 
навантаженні. 
 
2.4 Вибір двигуна охолодження 
 
Виробничий механізм працює в короткочасному режимі. Графік 
навантаження наведений на рисунку 2.3. 
 
 
Рисунок 2.3 – Навантажувальна діаграма двигуна 
 
Значення статичних моментів Мс і швидкостей обертання n2, що  
відповідають інтервалам часу навантаження та паузи, наведені в таблиці 2.5. 
Перевантажувальна здатність двигуна повинна бути не менш 1,6. Живляча мережа 
трифазна, напругою 380В. Розрахувати потужність і вибрати по каталогу 
трифазний асинхронний двигун з короткозамкненим ротором для даних умов 
роботи.  
Таблиця 2.3.–величина навантаження двигуна 
№ 1 2 
tнав, хв 2 1 
tп, хв      40 
M , Нм    3       4 
n2, об/хв 2800 2700 
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Потужність на валу двигуна в період навантаження знаходимо за формулою 
(2.1.) 
P1= 0,105×3×2800×10
-3 = 0,9 кВт 
P2= 0,105×4×2700×10
-3 = 1,2 кВт 
 
Так-як двигун працює в короткочасному режимі, розраховуємо розрахункову 
потужність по методу еквівалентної потужності, але не враховуємо час паузи за 
формулою (2.2): 










З урахуванням короткочасного режиму попередньо вибираємо по таблиці 
9.6[4]  трифазний асинхронний двигун типу АИР71А2У3 з номінальними даними: 
















По робочих характеристиках двигуна (рисунок 3 [4]) визначаємо значення 
коефіцієнту корисної дії (ККД) ηн= 0,7 і  коефіцієнта потужності cosφн = 0,75,  що 
відповідає навантаженню Рн = 1,01 кВт. 
Перевантажувальна здатність асинхронного двигуна при навантажувальному 



















отже, перевантажувальна здатність двигуна задовольняє вимогам 
навантаження (3,4> 1,6). 










 , кВт                      (2.10) 
 
де   Pном – номінальна потужність двигуна, кВт; 







 нP  кВт 
 










 ,кВт    (2.11) 
 
де  Pн  – потужність на валу двигуна в період навантаження, кВт; 







 нP  кВт 
 
Постійна (стала) часу нагрівання двигуна, що працює в короткочасному 














 , хв         (2.12) 
 
де  tн – час роботи двигуна, хв.; 
Pн– втрати двигуна під навантаженням, кВт; 












Струм при навантаженні Рн =1,01  кВт в обмотці статора двигуна 











             (2.13) 
 
де  Pн – потужність на валу двигуна в період навантаження, кВт; 
u – номінальна напруга, В ; 
ηн – ККД двигуна при навантаженні; 
cosφн – коефіцієнт потужності двигуна під навантаженням.  









Струм в обмотці статора двигуна  Рном = 0,75  кВт при номінальному 











Припустима тривалість роботи двигуна у такому режимі (з навантаженням Рн 













 , хв.     (2.14) 
 
де  Тн  – постійна часу нагрівання двигуна, хв.; 
Iн  – навантажувальний струм двигуна, А; 












Так як tн < tдоп, то попередньо обраний двигун АИР71А2 можна  
використовувати у короткочасному режимі з таким навантаженням. 
 
2.5 Вибір пускорегулюючої апаратури 
 
Для керування роботою електродвигунів використовують контактори і 
магнітні пускачі. Контактором називається апарат, що приводиться в дію 
електромагнітом, включення і відключення якого можна виконувати дистанційно 
за допомогою кнопок управління. 
Магнітні пускачі призначені для дистанційного керування асинхронним 
електродвигуном з короткозамкненим ротором; для запуску безпосереднім 
включенням до мережі і зупинки електродвигуна; для запуску, зупинки і реверса 
електродвигуна. В виконанні з тепловим реле пускачі також захищають 






Таблиця 2.4 – Вибір пускорегулюючой апаратури. 




Двигун головного приводу ПМЛ-2600 25 
Двигун охолоджування ПМЛ120 5 
 
2.6 Електричне гальмування 
 
Конденсаторне гальмування асинхронних двигунів малої потужності та 
комбіновані способи гальмування з його використанням в останні роки набули 
значного поширення. З точки зору швидкості зупинки, скорочення гальмівного 
шляху і підвищення точності конденсаторне гальмування часто дає кращі 
результати, ніж інші способи гальмування електродвигунів. 
Конденсаторне гальмування засноване на використанні явища 
самозбудження асинхронної машини, або, що більш правильно, ємнісного 
збудження асинхронної машини, оскільки необхідна для збудження генераторного 
режиму реактивна енергія доставляється підключеними до обмотці статора 
конденсаторами. У цьому режимі машина працює з негативним по відношенню до 
обертається магнітного поля, створеного збудженими в обмотці статора вільними 
струмами, ковзанням, розвиваючи на валу гальмівний момент. На відміну від 
динамічного і рекуперативного воно не вимагає споживання збудливою енергії з 
мережі. 
 
2.6.1 Схеми конденсаторного гальмування електродвигунів 
 
На малюнку приведена схема включення двигуна при конденсаторному 
гальмуванні. Паралельно обмотці статора включають конденсатори, зазвичай 
з'єднані за схемою трикутника. 
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При відключенні двигуна від мережі струми розряду конденсаторів 
створюють магнітне поле, що обертається з низькою кутовою швидкістю. Машина 
переходить в режим генераторного гальмування, частота обертання знижується до 
значення, відповідного частоті обертання збудженого поля. Під час розряду 
конденсаторів з'являється великий гальмівний момент, який зі зменшенням частоти 
обертання падає. 
На початку гальмування відбувається швидке поглинання запасеної ротором 
кінетичної енергії при малому гальмівному шляху. Гальмування різке, ударні 
моменти досягають 7 Мном. Значення піку гальмівного струму при найбільших 
значеннях ємності не перевищує пускового струму. 
З ростом ємності конденсаторів гальмівний момент збільшується і 
гальмування триває до більш низької частоти обертання. Дослідження показали, 
що оптимальне значення ємності лежить в межах 4 - 6 Сном. Конденсаторне 
гальмування припиняється при частоті обертання 30 - 40% номінальної, коли 
частота обертання ротора стає рівною частоті обертання поля статора від 
виникаючих в статорі вільних струмів. При цьому в процесі гальмування 
поглинається більш 3/4 кінетичної енергії, збережним приводом. 
 
 




2.6.2 Схеми конденсаторної-динамічного гальмування 
 
 
Рис.2.5 Схеми конденсаторної-динамічного гальмування 
 
У схемі постійний струм подають в статор після припинення дії 
конденсаторного гальмування. Ця схема рекомендується для точної зупинки 
електроприводу. Подачу постійного струму слід проводити в функції шляху 
механізму. При зниженій частоті обертання момент динамічного гальмування 
значний, що і забезпечує швидке остаточне загальмування двигуна. 
У схемі рис. 2.5 б здійснюється перекриття режимів з подачею постійного 
струму до закінчення процесу конденсаторного гальмування. Для управління 
другим етапом служить реле напруги РН.  
 
2.6.3 Вибір схеми для головного двигуна 
 
Для головного двигуна обераємо схему на рисунку 2.5 б.  
 
2.6.4 Вибір діодів  
 
При виборі діодів, для зборки випрямного моста необхідно врахувати: 
1) що після відключення статора електродвигуна від мережі, в ньому 
присутній деякий час значна ЕДС (0,8-0,9Uн). 
2) струм що протікає через діод, при подачі постійного струму на статор  
По довіднику вибираємо діоди: 




2.6.5 Вибір конденсаторів 
 
Сн=Кд·Ін                                                        (2.15) 
 
де, Ін - струм двигуна 




Обераємо конденсатори CBB60 90uF з Сн=90мкФ.  
 
2.7 Вибір захисної апаратури до 1000 В  
 
Для вибору автоматичного вимикача QF визначаємо номінальний струм   
споживачів за формулою (2.4). 
Визначаємо струм уставки автоматичного вимикача за формулою: 
 
Іуст=1,25×Ін , А             (2.16) 
 
 де  Іуст  – струм вставки запобіжника; 















Двигун  допоміжного 
приводу 
АЕ2026 2 
Двигун головного приводу АЕ2044 30 
Двигун охолоджування АЕ2026 4 
 
2.8 Вибір дроту до 1000 В 
 
По умовам нагрівання для підключення ГД-162 вибираємо алюмінієві 
дроти типу АПР відповідно з номінальним струмом таблиця П 2.1 [1] 
прокладений в трубах в підготовленій підлозі S=5мм2 з номінальним струмом 30 
А.  
2.9 Розрахунок потужності 
 
Таблиця 2.7 Розрахунок навантажень цеху 
 
2.10 Вибір силового трансформатору 
 
Враховуючи, що повна розрахунуова потужність трансформатора складає 
Одного Сумарна 




4 63 256 0,3 0,4 2,2 76,8 169,0
2 Вентелятори сантехнічні 2 4 8 0,8 0,8 1,8 6,4 11,5
3 Вентелятори дахові 2 7,5 15 0,8 0,8 1,8 12,0 21,6




2 7,5 15 0,2 0,8 1,8 2,6 4,6
6 Ножиці по арматурі 2 11+0,75+0,55 24,6 0,2 0,5 1,7 2,0 3,5




3 12+3 45 0,1 0,5 1,7 4,5 7,8




8 4 32 0,1 0,6 1,3 1,9 2,5
11 Всього по РП-4 8 4 32 4 0,1 0,6 1,3 1,9 2,5 7,0 2,9 5,5 2,7 6,2 9,4
12 Освітлювальне навантаження 6,7 - 0,7 - - 4,7
13 Всього по цеху 23 0,55..63 402,3 0,3 0,7 1,4 110,9 220,4 19,0 1,3 239,7 251,3 320,0 532,3










Sp = 320 кВА, приймаємо до установки один силовий трансформатор типу     
ТМ– 400/10 номінальною потужністю S ном= 400 кВА.  
     



















ТМ-400/10 0,4-0,69 1,05 5,5 4,5 2,1 
 








Кз                                                        (2.17) 
де  Sном – потужність цеху; 







Sном – номінальна потужність трансформатора, К3=0,8, що не перевищує 
рекомендованих значень і відповідає виробництву III категорії по безперебійності 
та надійності електропостачання. 
Обраний силовий трансформатор має герметичний бак заповнений 
трансформаторною олією. Напруга регулюється при відключеному від мережі 
трансформатора. 
На трансформаторі передбачений термосигналізатор для визначення 




Для контролю внутрішнього тиску в трансформаторі встановлено 
електроконтактний мановакуметр. Підвищення тиску внаслідок буремного 
газовиділення при внутрішніх ушкодженнях контролюється реле тиску. Крім цього 
є аварійна запобіжна мембрана на випадок аварійного підвищення тиску всередині, 
внаслідок короткого замикання. 
 
2.10 Вибір компенсуючої установки 
 
За обраною кількістю трансформаторів визначаємо найбільшу реактивну 
потужність , яку доцільно передати через трансформатори в мережу 
напругою до 1 кВ : 
 
𝑄т = √(𝑁т.опт ∙ 𝛽 ∙ 𝑆н.т)
2 − 𝑃М
2    (2.18) 
 
𝑄т = √(0,8 ∙ 1 ∙ 400)
2 − 2402 = 146 квар 
Як основний засіб компенсації на промислових підприємствах 
застосовуються батареї статичних конденсаторів.  
Сумарна потужність батарей конденсаторів напругою нижче 1 кВ для даної 
групи трансформаторів визначається: 
 




Додаткова потужність БК напругою до 1 кВ, яка потрібна для оптимального 
зниження втрат у трансформаторах: 
 




Qнк2= 251-105-0,28·1·400=34 квар 
 
де   - розрахунковий коефіцієнт, що визначається по кривим рис. 6 залежно 
від показників 
1p
K  і 
2p
K .  





K . З довідкових таблиць приймаємо для нашої потужності 
трансформатору та довжини живлючої лінії: 102 pK . 
 
Рисунок 2.6 – Криві визначення коефіцієнта γ для радіальної схеми 
живлення 
трансформаторів при напрузі мережі 6 (а) та 10 (б) кВ 
 
Сумарна потужність БСК на напругу до 1 кВ: 
 
Qнк=Qнк1+Qнк2      (2.21) 
 
Qнк =105+34=139 квар 
 






2.11 Конденсаторна установка  
 
Конденсаторна установка — електроустановка, що складаеться 
з конденсаторів, допоміжного електроустаткування (вимикачів, роз'єднувачів, 
розрядних резисторів, пристроїв регyлювання, захисту тощо), що належать до 
них, та ошиновки. 
Конденсаторна установка може складатися з однієї чи декількох 
конденсаторних батарей або з одного або декількох окремо встановлених 
одиничних конденсаторів, приєднаних до мережі через комутаційні апарати. 
Конденсаторні батареї на напругу, вищу ніж 10 кВ, складаються з 
однофазних конденсаторів шляхом їх паралельно-послідовного з'єднання. Число 
послідовних рядів конденсаторів вибирається так, щоб у нормальних режимах 
роботи струмове навантаження на конденсатори не перевищувало номінального 
значення. Число конденсаторів у ряді має бути таким, щоб у конденсаторах ряду 
не перевищувала 110% номінальної. 
Конденсаторні батареї на напругу 10 кВ і нижчу треба складати, як правило, 
з конденсаторів із номінальною напругою, яка дорівнюе номінальній 
напрузі мережі. При цьому допускається тривала робота одиничних 
конденсаторів з напрyгою, не більшою ніж 110% від номінальної. 
У трифазних батареях однофазні конденсатори з'єднуються в трикутник або 
зірку. Може застосовуватися також послідовне або паралельно-послідовне 
з'єднання однофазних конденсаторів у кожній фазі трифазної батареї. 
Під час вибору вимикача конденсаторної батареї слід враховувати наявність 
паралельно увімкнених (наприклад, на загальні шини) конденсаторних батарей. За 
необхідності треба виконувати пристрої, що забезпечують зниження стрибків 
струму в момент вмикання батареї. 
Роз'єднувач конденсаторної батареї повинен мати заземлювальні ножі з боку 
батареї, що блокуються зі своїм роз'єднувачем. Роз'єднувачі конденсаторної 
батареї мають блокуватися з вимикачем батареї. 
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Конденсатори повинні мати розрядні пристрої. 
Одиничні конденсатори для конденсаторних батарей рекомендовано 
застосовувати із вбудованими розрядними резисторами. Допускаеться 
встановлювати конденсатори без вбудованих розрядних резисторів, якщо на 
виводи одиничного конденсатора або послідовного ряду конденсаторів постійно 
підключено розрядний пристрій. Розрядні пристрої можуть не встановлюватися 
на батареях до 1 кВ, якщо вони приєднані до мережі через трансформатор і між 
батареєю та трансформатором відсутні комутаційні апарати. 
Для досягнення найбільш економічного режиму роботи електричних мереж 
зі змінним графіком реактивного навантаження слід застосовувати aвтоматичне 
регyлювання потужності конденсаторної установки шляхом увімкнення і 
вимкнення її в цілому або окремих її частин. 
Апарати і струмопровідні частини в колі конденсаторної батареї мають 
допускати тривале проходження струму, що становить 130% від номінального 
струму батареї. 
 
2.12 Розрахунок освітлення в основних приміщеннях 
 
Розрахувати електричне освітлення лампами ДРЛ слюсарно-механічного 
цеху методом світлового потоку, що має наступні розміри: 
довжина А=30 м, ширина В=18 м, висота Н=6,1м. 
Стіни і стеля темні; висота робочої поверхні від підлоги 0,9 м. Напруга 
освітлювальної мережі 220В, мінімальний розмір об’єкту розрізнення 10 мм. 
Вибираємо емальований світильник "ГСП" відповідно до  висоти та умов у 
приміщенні. 
Визначаємо розрахункову висоту підвісу світильників над робочою 
поверхнею приймаючи відстань світильника від стелі hc=0,6 м за формулою: 
 




де  Н – висота приміщення, м; 
hр – висота робочої поверхні від рівня підлоги, м; 
hc – відстань світильника від стелі, м 
 
h = 6,1 - (0,9 + 0,6) = 4,6  м 
 
Визначаємо відстань між світильниками, приймаючи по таблиці 1 
найвигідніше відношення, за формулою 
 
L= 1,8× h , м         (2.23) 
 
де, h – висота підвісу світильника над рівнем підлоги, м. 
 
L=1,8×4,6 = 8,28 м 
 
Відстань між рядами світильників визначаємо по ширині смуги, що 
освітлюється одним рядом, за формулою 
 
b = 1,2× h , м                   (2.24) 
 
де  h – висота підвісу світильника над рівнем підлоги, м. 
 
b = 1,2×4,6 = 5,52 м 
 
Відповідно до визначених величин, розмірів приміщення та отриманих 
відстаней розташовуємо світильники по площі стелі цеху                                                                                              
(рисунок 1.6), встановлюючи тим самим кількість світильників (n) рівним 32. 
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Вибираємо по таблиці 4.4[3] норму освітленості для даного виробництва за 
умови, що в цеху оброблюються деталі з точністю до 10 мм, що відповідає величині 
нормованої освітленості 50 Лк. 
 
 
Рисунок 2.6 – План для розрахунку освітлення слюсарно-механічного цеху. 
 
Приймаємо коефіцієнт мінімальної освітленості z = 1,3 та коефіцієнт запасу 








      (2.25) 
 
 де  h – висота підвісу світильника над рівнем робочої поверхні, м; 
 А – довжина приміщення, м; 
 В – ширина приміщення, м. 











По таблиці  4.8[3] знаходимо коефіцієнт використання світлового потоку Ku 
= 0,39 з урахуванням того, що коефіцієнти відбитку стін і стелі дорівнюють 
відповідно 50 %  і  30 %. 







 , Лм     (2.26) 
 
де  Кu – коефіцієнт використання світлового потоку; 
z – коефіцієнт мінімальної освітленості (від 1,1 до 1,3); 
Е – нормована освітленість, Лк; 
k – коефіцієнт запасу (від 1,1 до 1,3); 
S – площа приміщення, м2; 








  Лм 
 
Підбираємо по таблиці 3 [3] найближчу за світловим потоком лампу 
потужністю 125 Вт ДРЛ-125(15) з світловим потоком Fл = 6300Лм. 









 Лк        (2.27) 
 
де  Ен – нормована освітленість, що створюється світильниками загального 
освітлення, Лк; 
Fл– фактичний світловий потік лампи , Лм; 
FP– розрахунковий світловий потік однієї лампи, Лм. 
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що не менш необхідної величини. 
 
2.12.1 Розрахунок освітлення в допоміжних приміщеннях 
 
Розраховуємо електричне освітлення люмінесцентними лампами для 
дільниці перевірки готової продукції методом світлового потоку довжина якого 
А=16 м, ширина В=9 м, висота Н=6,1м. 
Стіни і стеля темні; висота робочої поверхні від підлоги 0,9 м. Напруга 
освітлювальної мережі 220В, мінімальний розмір об’єкту розрізнення 0,1 мм. 
Вибираємо світильник "Дифузійний" відповідно до  висоти та умов у 
приміщенні. 
Визначаємо розрахункову висоту підвісу світильників над робочою 
поверхнею приймаючи відстань світильника від стелі hc=0,6 м за формулою (2.22) 
 
h = 6,1 - (0,8+ 0,6) = 4,7  м 
 
Відстань між рядами світильників визначаємо по ширині смуги, що 
освітлюється одним рядом, за формулою (2.24) 
 




Рисунок 2.7 – План для розрахунку освітлення дільниці перевірки готової 
продукції. 
 
Вибираємо по таблиці 4.4[3] норму освітленості для даного виробництва за 
умови, що в цеху оброблюються деталі з точністю до 0,1 мм, що відповідає 
величині нормованої освітленості 300 Лк. 
 Приймаємо коефіцієнт мінімальної освітленості z = 1,3 та коефіцієнт запасу k 
= 1,3 . 









По таблиці  4.8[3] знаходимо коефіцієнт використання світлового потоку Ku = 
0,35 з урахуванням того, що коефіцієнти відбитку стін і стелі 
дорівнюють відповідно 70 %  і  50 %. 








  Лм 
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Підбираємо по таблиці 4 [6] найближчу за світловим потоком лампу 
потужністю 80 Вт ЛБ-80 з світловим потоком Fл = 4320 Лм. 







 Лк      (2.28) 
 
де  Fл– фактичний світловий потік лампи , Лм; 


















 Лк                                                (2.29) 
 
де  Ен – нормована освітленість, що створюється світильниками загального 
освітлення, Лк; 
Fл– фактичний світловий потік лампи , Лм; 
FP– розрахунковий світловий потік однієї лампи, Лм; 
n- кількість ламп. 







фE  Лк 
 




2.12.2 Розрахунок освітлення для кімнати електромонтерів 
 
Розрахувати електричне освітлення люмінесцентними лампами кімнати 
електромонтерів методом світлового потоку. Довжина А=7 м, ширина В=5 м, 
висота Н=3,5м. Стіни і стеля темні; висота робочої поверхні від підлоги 0,7 м. 
Напруга освітлювальної мережі 220В, мінімальний розмір об’єкту розрізнення 0,5 
мм. 
Вибираємо емальований світильник "Дифузійний" відповідно до  висоти та 
умов у приміщенні. 
Визначаємо розрахункову висоту підвісу світильників над робочою 
поверхнею приймаючи відстань світильника від стелі hc=0,1 м за формулою (2.22) 
 
h = 3,5 - (0,7+ 0,1) = 2,7  м 
 
Відстань між рядами світильників визначаємо по ширині смуги, що 
освітлюється одним рядом, за формулою (2.24) 
 
b = 1,2×2,7 = 3,24 м 
 
 




Вибираємо по таблиці 4.4[3] норму освітленості для даного виробництва за 
умови, що в цеху оброблюються деталі з точністю до 0,1 мм, що відповідає 
величині нормованої освітленості 150 Лк. 
 Приймаємо коефіцієнт мінімальної освітленості z = 1,3 та коефіцієнт запасу k 
= 1,3 . 









По таблиці  4.8[3] знаходимо коефіцієнт використання світлового потоку Ku = 
0,32 з урахуванням того, що коефіцієнти відбитку стін і стелі дорівнюють 
відповідно 30 %  і  70 %. 









  Лм 
 
Підбираємо по таблиці 4 [6] найближчу за світловим потоком лампу 
потужністю 80 Вт ЛД-80 з світловим потоком Fл =3440 Лм. 
















Eф  Лк 
 
що не менш необхідної величини. 
 
2.12.3 Розрахунок освітлення для кімнати електромонтерів  
 
Розрахувати електричне освітлення ламп ДРЛ кімнати майстра методом 
світлового потоку. Довжина якого  А=4 м, ширина В=3 м, висота Н=3,5м. 
Стіни і стеля темні; висота робочої поверхні від підлоги 1 м. Напруга 
освітлювальної мережі 220В, мінімальний розмір об’єкту розрізнення 0,1 мм. 
Вибираємо емальований світильник "РСП" відповідно до  висоти та умов у 
приміщенні. 
Визначаємо розрахункову висоту підвісу світильників над робочою 
поверхнею приймаючи відстань світильника від стелі hc=0,1 м за формулою (2.22) 
 
h = 3,5 - (1+ 0,1) = 2,4  м 
 
Визначаємо відстань між світильниками, приймаючи по таблиці 1 
найвигідніше відношення, за формулою (2.23) 
 
L=1,8×2,4 = 4,32 м 
 
Відстань між рядами світильників визначаємо по ширині смуги, що 
освітлюється одним рядом, за формулою (2.24) 
 
b = 1,2×2,4 = 3 м 
 
Відповідно до визначених величин, розмірів приміщення та отриманих 
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відстаней розташовуємо світильники по площі стелі цеху                                                                                              
(рисунок 2.27), встановлюючи тим самим кількість світильників (n) рівним 1. 
Вибираємо по таблиці 4.4[3] норму освітленості для даного виробництва за 
умови, що в цеху оброблюються деталі з точністю до 0,1 мм, що відповідає 
величині нормованої освітленості 300 Лк. 
Приймаємо коефіцієнт мінімальної освітленості z = 1,3 та коефіцієнт запасу k 
= 1,3 . 
 
 
Рисунок 2.9 – План для розрахунку освітлення кімнати майстра. 
 









По таблиці  4.8[3] знаходимо коефіцієнт використання світлового потоку Ku = 
0,27 з урахуванням того, що коефіцієнти відбитку стін і стелі дорівнюють 












Підбираємо по таблиці 3 [3] найближчу за світловим потоком лампу 
потужністю 80 Вт ДРЛ-80 з світловим потоком Fл = 3800Лм. 








що не менш необхідної величини. 
 
2.12.4 Розрахунок освітлення для інструментальної  
 
Розрахувати електричне освітлення ламп ДРЛ для інструментальної 
методом світлового потоку. Довжина А=5 м, ширина В=3 м, висота Н=3,5м. 
Стіни і стеля темні; висота робочої поверхні від підлоги 0,7 м. Напруга 
освітлювальної мережі 220В, мінімальний розмір об’єкту розрізнення 0,3 мм. 
Вибираємо емальований світильник "РСП" відповідно до  висоти та умов у 
приміщенні. 
Визначаємо розрахункову висоту підвісу світильників над робочою  
поверхнею приймаючи відстань світильника від стелі hc=0,6 м за формулою (2.22) 
 
h = 3,5 - (0,7+ 0,6) = 2,2  м 
 
Визначаємо відстань між світильниками, приймаючи по таблиці 1 
найвигідніше відношення, за формулою (2.23) 
 
L=1,8×2,2 = 4 м 
 
Відстань між рядами світильників визначаємо по ширині смуги, що 
освітлюється одним рядом, за формулою (2.24) 
 




Рисунок 2.10 – План для розрахунку освітлення кімнати майстра. 
 
Відповідно до визначених величин, розмірів приміщення та отриманих 
відстаней розташовуємо світильники по площі стелі цеху                                                                                              
(рисунок 1.9), встановлюючи тим самим кількість світильників (n) рівним 1. 
Вибираємо по таблиці 4.4[3] норму освітленості для даного виробництва 
за умови, що в цеху оброблюються деталі з точністю до 0,3 мм, що 
відповідає величині нормованої освітленості 150 Лк. 
 Приймаємо коефіцієнт мінімальної освітленості z = 1,3 та коефіцієнт запасу k 
= 1,3 . 









По таблиці  4.8[3] знаходимо коефіцієнт використання світлового потоку Ku = 
0,24 з урахуванням того, що коефіцієнти відбитку стін і стелі дорівнюють 










  Лм 
Підбираємо по таблиці 3 [3] найближчу за світловим потоком лампу 
потужністю 80 Вт ДРЛ-80 з світловим потоком Fл = 3800Лм. 








що не менш необхідної величини. 
 
2.12.5 Розрахунок освітлення для головний склад 
 
Розрахувати електричне освітлення ламп ДРЛ головного складу методом 
світлового потоку. Довжина А=8,5 м, ширина В=6 м, висота Н=6,1м. 
Стіни і стеля темні; висота робочої поверхні від підлоги 0,5 м. Напруга 
освітлювальної мережі 220В, мінімальний розмір об’єкту розрізнення 0,1 мм. 
Вибираємо емальований світильник "РСП" відповідно до  висоти та умов у 
приміщенні. 
Визначаємо розрахункову висоту підвісу світильників над робочою 
поверхнею приймаючи відстань світильника від стелі hc=0,6 м за формулою (2.22) 
 
h = 6,1 - (0,5+ 0,6) = 5  м 
 
Визначаємо відстань між світильниками, приймаючи по таблиці 1 
найвигідніше відношення, за формулою (2.23) 
L=1,8×5 = 9 м 
 
Відстань між рядами світильників визначаємо по ширині смуги, що  




b = 1,2×5 = 6 м 
 
 
Рисунок 2.11 – План для розрахунку освітлення головного складу. 
 
Відповідно до визначених величин, розмірів приміщення та отриманих 
відстаней розташовуємо світильники по площі стелі цеху                                                                                              
(рисунок 1.10), встановлюючи тим самим кількість світильників (n) рівним 1. 
Вибираємо по таблиці 4.4[3] норму освітленості для даного виробництва за 
умови, що в цеху оброблюються деталі з точністю до 0,1 мм, що відповідає 
величині нормованої освітленості 300 Лк. 
 Приймаємо коефіцієнт мінімальної освітленості z = 1,3 та коефіцієнт запасу k 









По таблиці  4.8[3] знаходимо коефіцієнт використання світлового потоку Ku = 
0,27 з урахуванням того, що коефіцієнти відбитку стін і стелі дорівнюють 










  Лм 
Підбираємо по таблиці 3 [3] найближчу за світловим потоком лампу 
потужністю 250 Вт ДРЛ-250(10)-4 з світловим потоком Fл = 13500 Лм. 









що не менш необхідної величини. 
 
2.12.6 Розрахунок освітлення для приймального складу 
 
Розрахунок проводимо для створення нормованої освітленості кімнати 
методом питомої потужності величиною 50 Лк.  
Знаходимо розрахункову потужність однієї лампи за формулою: 
 
Рр = S*W/n, Вт    (2.30) 
 
   де  W – питома потужність, Вт/м2 ; 
 n – кількість ламп (світильників). 
 S – площа приміщення, м2.    
  





Рисунок 2.12 – План для розрахунку освітлення приймального складу. 
 
Підбираємо по таблиці 4.6 [5] найближчу більшу по світловому потоку лампу 
потужністю 40 Вт типу ЛХБ-40, яка дає світловий потік Fл = 2200 Лм. 
Перераховуємо фактичну освітленість при обраній потужності лампи  
для кімнати за формулою: 
 
Eф = Eн*Рл/Рp, Лк                         (2.31) 
 
де  Ен – нормована освітленість, що створюється світильниками загального 
освітлення, Лк; 
  Рл – прийнята (фактична) потужність лампи, Вт; 
  Рp – розрахункова потужність лампи, Вт. 
 
Е = 50*40/39,6 = 50,5 Лк., 
 







3 ОХОРОНА ПРАЦІ 
3.1 Аналаз небезпек 
 
Основні небезпеки становлять: ураження електричним струмом, 
потрапляння під рухомі частини двигунів, транспорт, шкідливі випари, 
температурні умови. Також для електротехнічного персоналу становить загрози: 
наведеного струму на високій стороні, так як живлення відбувається по двум 
повітряним лініям; вібрація від роботи двигунів.  
 
3.2 Заходи для запобігання нещясних випадків  
 
Один із заходів для запобігання травматизму є розробка карток та бланків 
ризику. Перед кожним видом робід працівнк повинен ознайомитися з картками 
ризиків. Нових працівників потрібно ознайомлювати з бланками ризиків.  
По самому цеху потрібно позначити усі небезпечні зони відповідними 
плакатами та знаками застереження.  
Струмовидучі, не ізольовані частинм повині знаходитися на безпечній 
вистоті від людини та механізмів.  
На ділянках з зварювальними трансформаторами повниі обладнуватися 
витяжками і огороджуватися занавісками і з матеріалів по типу брезенту. 
 
 3.3 Міри захисиу від ураженням електричним струмом 
 
Захисне заземлення — це гальванічне сполучення із еквівалентом або її 
землею струмопровідних елементів обладнання, які не повинні перебувати під 
напругою, але в процесі роботи можуть опинитися під напругою. У якості 
прикладу: дефектів дугогасних пристроїв, комутаційних апаратів,  у разі 
пошкодження ізоляції, в аварійних випадках тощо. 
Захисне заземлення захищяє людину від ураження електричним струмом при 
доторканні до металевих поверхонь, які опинилися під напругою. Це відбувається 
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за рахунок зниження напруги між металевою поверхньою яка опинилася під 
потенціалом і землею до безпечної величини. Використовується в трифазній 
трипровідній мережі з напругою до 1000 В з ізольованою нейтраллю і вище 
1000В — з довільним режимом нейтралі. 
Конструктивними елементами заземлювального пристрою захисного 
заземлення є: заземлювальні провідники (з'єднують із заземлювачем обладнання, 
що заземлюється) і заземлювачі (металеві провідники, що знаходяться в землі). В 
Україні вимоги до захисного заземлення і його забезпечення 
регламентуються Правилами улаштування електроустановок (ПУЕ). 
Існують два типа заземлення – штучні і природні. 
До природних заземлювачів відносяться металеві конструкції будівель, 
надійно з'єднані із землею. 
В якості штучних заземлювачів використовують сталеві труби, стрижні або 
кути, завдовжки не менше 2,5 м, забитих в землю і сполучених один з одним 
сталевими шинами або привареним дротом. В якості заземляючих провідників, які 
з’єднанують заземлювач із заземляючими приладами зазвичай використовують 
сталеві або мідні провідники, які або приварюють до корпусів машин, або 
сполучають з ними болтами. Захисному заземленню підлягають металеві корпуси 
електричних машин, трансформаторів, щити, шафи. 
 
 




Занулення — навмисне гальванічне з'єднання частин електроустановки, що 
нормально не знаходяться під напругою з глухо заземленою нейтраллю з нульовим 
дротом. Це призводить до того, що замикання будь-якої з фаз на корпус 
електроустановки перетворюється на коротке замикання цієї фази з нульовим 
провідником. Струм в цьому випадку значно більший, ніж при використанні 
захисного заземлення, і захисна апаратура спрацює ефективніше.  
Існують нульовий робочий провідник і нульовий захисний провідник. 
Нульовий робочий провідник використовують для живлення електроустановок і 
має однакову з іншими проводами ізоляцію і достатній перетин для проходження 
робочого струму. 
Нульовий захисний провідник служить для створення короткочасного 
струму короткого замикання для спрацьовування захисту і швидкого відключення 
пошкодженої електроустановки від живлячої мережі. В якості нульового захисного 
дроту можуть бути використані сталеві труби шини і нульові дроти, що не мають 
запобіжників і вимикачів. 
Позначення системи заземлення. 
Системи заземлення розрізняються по схемах з'єднання і числі нульових 
робочих і захисних провідників. 
Перша буква в позначенні системи заземлення визначає характер заземлення 
джерела живлення: 
        T — безпосереднє з'єднання нейтралі джерела живлення із землею. 
        I — всі струмоведучі частини ізольовані від землі. 
        Друга буква в позначенні системи заземлення визначає характер заземлення 
відкритих провідних частин електроустановки будівлі: 
        T — безпосередній зв'язок відкритих провідних частин електроустановки 
будівлі із землею, незалежно від характеру зв'язку джерела живлення із землею. 
        N — безпосередній зв'язок відкритих провідних частин електроустановки 
будівлі з точкою заземлення джерела живлення. 
Букви, наступні через риску за N, визначають спосіб пристрою нульового 
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захисного і нульового робочого провідників: C — функції нульового захисного і 
нульового робочого провідників забезпечується одним загальним провідником 
PEN. 
        S — функції нульового захисного PE і нульового робочого N провідників 
забезпечуються роздільними провідниками. 
 
3.5 Система заземлення TN-S 
 
 
Рисунок 3.2 Схема системи заземлення TN-S 
 
Систему яку я вибрав для заземлення TN-S. У системі TN-S нульовий 
робочий і нульовий захисний провідники прокладені окремо. Всі відкриті провідні 
частини електроустановки сполучені окремим нульовим захисним провідником PE. 
Така схема виключає зворотні струми в провіднику РЕ, що знижує ризик 
виникнення електромагнітних перешкод. Хорошим варіантом для мінімізації 
перешкод є прибудована трансформаторна підстанція (ТП), що дозволяє 
забезпечити мінімальну довжину провідника від вводу кабелів електропостачання 
до головного заземляючого затискача. Система TN-S за наявності прибудованої 
підстанції не вимагає повторного заземлення, оскільки на цій підстанції є основний 
заземлювач. Така система широко поширена в Європі. 
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 3.6 Технічні способи та засоби захисту 
 
- ТСЗЗ при нормальних режимах роботи електроустановок (ізоляція 
струмовідних частин, забезпечення недоступності неізольованих струмовідних 
частин, попереджувальні сигналізація, знаки та написи, застосування малих 
напруг, захисне розділення електромереж, вирівнювання потенціалів); 
- ТСЗЗ при переході напруги на металеві нормально неструмовідні частини 
електроустановок (захисні заземлення, занулення, вимикання); 
- електрозахисні засоби та запобіжні пристосування. 
Технічні способи та засоби захисту при нормальних режимах роботи 
електроустановок. 
Ізоляція струмовідних частин забезпечується шляхом покриття їх шаром 
діелектрика для захисту людини від випадкового доторкання до частин 
електроустановок, через які проходить струм. Розрізняють робочу, додаткову, 
подвійну та посилену ізоляцію. 
Робочою називається ізоляція струмовідних частин електроустановки, яка 
забезпечує її нормальну роботу та захист від ураження струмом. 
Додатковою називається ізоляція, яка застосовується додатково до робочої і 
у випадку її пошкодження забезпечує захист людини від ураження струмом. 
Подвійною називається ізоляція, яка складається з робочої та додаткової. 
Наприклад, додаткова ізоляція досягається шляхом виготовлення корпусів та 
рукояток електроустаткування із діелектричних матеріалів (пластмасові корпуси 
ручних електрифікованих інструментів, побутових електропристроїв тощо). 
Посиленою називається покращена робоча ізоляція. 
Механічні пошкодження, волога, перегрівання, хімічні впливи зменшують 
захисні властивості ізоляції. Навіть у нормальних умовах ізоляція поступово 
втрачає свої початкові властивості, "старіє". Тому необхідно систематично 
проводити профілактичні огляди та випробовування ізоляції. У приміщеннях з 
підвищеною небезпекою та в особливо небезпечних, відповідно не менше одного 
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разу на два роки та в півріччя, перевіряють відповідність опору ізоляції до норм 
шляхом вимірювання. Для електромереж напругою до 1000 В опір ізоляції 
струмовідних частин електроустановок повинен бути не меншим ніж 0,5 МОм, а 
електрифікованого ручного інструменту - не менше ніж 1 МОм, якщо інше не 
передбачено відповідними нормами. 
Забезпечення недоступності неізольованих струмовідних частин передбачає 
застосування захисних огороджень, блокувальних пристроїв та розташування 
неізольованих струмовідних частин на недосяжній висоті чи в недоступному місці. 
Захисні огородження можуть бути суцільними та сітчастими. Суцільні 
огородження (корпуси, кожухи, кришки і т. ін.) застосовуються в 
електроустановках з напругою до 1000 В, а сітчасті (огорожі, бар'єри) - до і вище 
1000 В. Вони повинні встановлюватись на відстані до струмопровідних частин не 
менше за припустиму. 
Якщо під час експлуатації електроустановок передбачений періодичний 
доступ (для оглядів, технічного обслуговування, ремонтів) до їх огороджених зон, 
в яких знаходяться неізольовані струмові дні частини, то дверцята, кришки, двері 
цих огороджень повинні мати блокувальні пристрої. Останні забезпечують зняття 
напруги зі струмовідних частин у разі відкривання огородження та спробі 
проникнути в небезпечну зону. Блокувальні пристрої за принципом дії поділяються 
на механічні, електричні та електронні. 
Розташування неізольованих струмовідних частин на недосяжній висоті чи у 
недоступному місці забезпечує безпеку без захисних огороджень та блокувальних 
пристроїв. Обираючи необхідну висоту підвісу проводів під напругою, враховують 
можливість випадкового доторкання до них довгих струмопровідних елементів, 
інструменту чи транспорту. Так, висота підвісу проводів повітряних ліній 
електропередач відносно землі при лінійній напрузі до 1000 В повинна бути не 
меншою ніж 6 м. Розташування неізольованих струмовідних частин у спеціальних 
приміщеннях чи комірках, що зачиняються на ключ (знімну ручку), обмежує 
доступ до них сторонніх осіб. 
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Попереджувальні сигналізація, знаки та написи є пасивними засобами 
захисту, які не усувають небезпеки ураження, а лише інформують про й наявність. 
Попереджувальна сигналізація може бути світловою (лампочки, світлодіоди і т. ін.) 
та звуковою (зумери, дзвінки, сирени). На виробництві широко використовують 
світлову сигналізацію для попередження про наявність напруги на тих чи інших 
частинах електроустаткування. Наприклад, при подачі напруги на 
електроустаткування на пульті керування загоряється сигнальна лампочка 
"Мережа". 
Мала напруга застосовується для зменшення небезпеки ураження 
електричним струмом. До малих напруг належать номінальні напруги, що не 
перевищують 42 В змінного струму та 110 В постійного струму. За таких напруг 
струм, що може пройти через тіло людини, є дуже малим і вважається відносно 
безпечним. Однак гарантувати цілковиту безпеку неможливо, тому поряд з малою 
напругою використовують й інші способи та засоби захисту. 
Малі напруги застосовують у приміщеннях з підвищеною небезпекою 
(напруга до 42 В включно) та в особливо небезпечних приміщеннях (напруга до 12 
В включно) для живлення ручних електрифікованих інструментів, переносних 
світильників, для місцевого освітлення на виробничому устаткуванні. 
Джерелами такої напруги можуть слугувати батареї гальванічних елементів, 
акумулятори, трансформатори і т. ін.  
Для захисту від переходу високої напруги в мережу низької напруги 
вторинну обмотку трансформатора приєднують до нульового проводу або 
заземлюють (так само як металевий корпус і екран трансформатора). 
Для унеможливлення випадкового приєднання електрообладнання з малою 
напругою живлення до мережі більш високої напруги штепсельні вилки та розетки 
відповідних напруг мають свої конструктивні відмінності. Отже, застосування 
малих напруг суттєво зменшує небезпеку ураження електричним струмом, однак 
при цьому зростає значення робочого струму, а відтак і переріз провідників, що, в 
свою чергу, збільшує витрати кольорових металів (міді, алюмінію). Крім того, при 
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малих напругах істотно зростають втрати електроенергії в мережі, що обмежує її 
протяжність. 
Малі напруги мають обмежене використання в електронебезпечних 
приміщеннях (особливо небезпечних і з підвищеною небезпекою) і застосовуються 
лише для живлення переносного електрообладнання, яке, на відміну від 
стаціонарних електроустановок, експлуатується в більш важких умовах (зазнає 
механічних впливів, змін температури, вологості тощо). 
Вирівнювання потенціалів є способом зниження напруг дотику та кроку між 
точками електричного кола, до яких можливе одночасне доторкання людини або 
на яких вона може одночасно стояти. 
 
 
Рисунок 3.3 Схема знижувального трансформатора 
 
Вирівнювання потенціалів досягається шляхом штучного підвищення 
потенціалу опорної поверхні ніг до рівня потенціалу струмовідної частини, а також 
при контурному заземленні. Вертикальні заземлювачі в контурному заземленні 
розміщуються як по контуру, так і всередині захищуваної зони і з'єднуються 
сталевими полосами. У разі замикання струмовідних частин на корпус, що 
приєднаний до такого контурного заземлення, ділянки землі всередині контура 
набувають високих потенціалів, які наближаються до потенціалу заземлювачів. 





Рисунок 3.4 Вирівнювання потенціалів при контурному заземленні 
 
Захисне розділення електромережі передбачає поділ останньої на окремі 
електрично незв'язані між собою дільниці за допомогою роздільних 
трансформаторів РТ з коефіцієнтом трансформації 1:1. Чим протяжніша та 
розгалуженіша електромережа, тим меншим є її опір ізоляції та більшою ємність 
відносно землі. Отже, якщо таку електромережу розділити на низку невеликих 
мереж (дільниць) такої ж напруги, які мають незначну ємність та великий опір 
ізоляції, то при цьому значно підвищується безпека експлуатації електроустановок. 
 
3.7 Розрахунок захисного заземлення ТП 
 
Підстанція має  трансформатор 10/04 потужністю 400  кВА з заземленою 
нейтраллю зі сторони 0,4 кВ. 
Заземлювач передбачається виконати з горизонтальних полосових 
електродів та вертикальних електродів (стержневих) діаметром d=0,02 м, 
довжиною l=5 м, глибиною закладання електродів в землю h=0,8 м.. 
Грунт в місці спорудження підстанції, b – суглинок, кліматична зона – 3. 
Опір природних заземлювачів складає 25 Ом, опір заземлювача розтікання 
струму у відповідності до ПУЕ повинен бути для мережі 0,4 кВ не більше  4 Ом. 




зтрозр ψpp 1 , Ом       (3.1) 
 
де  т - опір грунту,Ом×м;   
      з - кліматичний коефіцієнт для грунту; 
Підставляєм значення до формули(3.1): 
 
3002,12501 розрp Ом 
 
Розрахунковий опір грунту горизонтальної полоси визначаємо за формулою: 
 
22 ψpp трозр  , Ом×м;             (3.2) 
 
де 2 -кліматичний коефіцієнт для глибини 0,8 м; 
Підставляєм значення до формули(3.2): 
 
6255,22502 розрp Ом×м 
 












       (3.3) 
 
де  Rl – опір природних заземлювачів; 









































,Ом     (3.4) 
 
де 
расч – розрахунковий опір вертикального заземлення, Ом; 
     l – довжина вертикального заземлювача, м; 




8,0  –відстань між електродами, м. 



























Приймаємо, що електроди закладені по замкненому контуру згідно 






 0 , шт      (3.5) 
 
де 0.5t   – коефіцієнт використання ряду вертикальних заземлювачів. 











Довжина з’єднувальної горизонтальної полоси визначається за формулою: 
 
nalп  05,1 , м       (3.6) 
де  а – довжина вертикального заземлювача; 
     n – кількість заземлювачів. 
Підставляємо значення до формули(3.6): 
 
14728505,1 lп м 
 















, Ом   (4.7) 
 















































 , Ом    (3.8) 
де  Rk – потрібний опір вертикальних заземлювачів, Ом; 
      Rпп – опір полоси з урахуванням екранування, Ом; 
      Rв – опір природніх заземлювачів, Ом. 






















Дійсний опір заземлюючого пристрою з 21 заземлювачів  дорівнює 
нормованому значенню 4 Ом. Додатково до контуру на території підстанції 
встановлюємо сітку з повздовжніх полос, розташованих на відстані 1м від 
















4. ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 
 
введення якої дозволить зменшити витрати по реактивній електроенергії  В 
даній частині дипломного проекту розраховано річні експлуатаційні витрати на 
утримання електрообладнання дільниці, розрахований річний економічний ефект 
від введення компенсуючого пристрою реактивної потужності, показаний період 
окупності затрат, які були використані на придбання конпенсуючого пристрою. 
Метою такого рішення є зменшення затрат на електроенергію. 
 
4.1. Розрахунок капітальних витрат 
 
В даному підрозділі розраховуються капітальні витрати на придбання 
компенсуючого пристрою УКБН-038-200-50У3, який був обраний в якості 
підвищення tg 𝜑. 
Витрати на придбання конденсаторної установки , , витрати по налагодженню 
і встановленню представлені у таблиці 4.1 
 










1 Конденсаторна установка 1 25760,00 25760,00 
2 Транспортні витрати   1803,20 
3 Монтажно-
налагоджувальні роботи 
  5667,20 









4.2. Розрахунок експлуатаційних витрат 
 
Експлуатаційні витрати – це поточні витрати на експлуатацію й 
обслуговування об’єкта проектування за певний період, виражені в грошовій 
формі. 
До основних статей експлуатаційних витрат електротехнічного устаткування 
відносяться: 
-  заробітна  плата обслуговуючого персоналу (Вз.п); 
-  відрахування  на соціальні заходи від заробітної плати (Вс.з); 
- амортизаційні відрахування (Вам); 
- вартість основних матеріалів (Вом); 
- вартість допоміжних матеріалів (Вд.м); 
- вартість електроенергії, споживаної об’єктом проектування (Ве); 
- інші експлуатаційні витрати (Він). 
Таким чином, річні експлуатаційні витрати розраховуємо за формулою: 
 
Вексп = Вз.п + Вс.з+ Вам + Во.м + Вд.м + Ве + Він     (4.1) 
 





4.2.1 Розрахунок річного фонду заробітної плати 
 
Заробітна плата є одним із елементів виробничих витрат. 
Основна заробітна плата враховує оплату праці за тарифом, доплати за 
керівництво бригадами та премія за показниками підприємства. Основними 
показниками для преміювання електротехнічного персоналу є: скорочення 
простоїв електрообладнання під час ремонтів та виконання графіка планово-
попереджувальних ремонтів. 
Додаткова заробітна плата відображає специфічні умови праці на цьому 
підприємстві або особливості працівників. 
При розрахунках фонду зарплати електромонтерів дільниці на 2020 рік 
основними є: прийнята система заробітної плати, показники та межі преміювання, 
чисельність ремонтного персоналу, погодинні тарифні ставки, відсотки 
викононання норм, режими роботи та баланс робочго часу. 
В таблиці 4.2 відображаються тарифні ставки для оплати праці робітників. 
 
Таблиця 4.2 – тарифна сітка для оплати праці робітників 
Розряд 1 2 3 4 5 6 
Тарифний 
коефіцієнт 




22,91 28,79 35,27 40,05 48,76 56,13 
 
Далі визначимо ефективний фонд робочого часу одного робітника. 















Визначення планової чисельності персоналу залежить від специфіки 
підприємства, а також від зовнішніх факторів. 
Розрахунок кількості працюючих необхідний не тільки для планування 
роботи і фонду заробітної плати, але також для зіставлення з існуючими 
трудовими ресурсами і визначення необхідності в кадрах. 
Чисельність ремонтного персоналу електроремонтної служби дільниці, яка 
займається технічним обслуговуванням та ремонтом електрообладнання 
знаходимо на основі дійсного фонду часу одного робітника та трудомісткості 
ремнотів. 
Планова чисельність робітників для виконання планових ремонтів 
розраховується за формулою: 
 
Показники Фонд часу 
Календарний фонд часу (Тк) 365 
Вихідні дні (Тв) 
115 
Святкові дні (Тсв) 
Номінальний фонд часу (Тн) 250 
Неявки (Няв) 
-чергові та додаткові відпуски; 
-захворювання; 











Тривалість зміни (год) 8 









явЧ       (4.2) 
 
де     Тр – сумарна трудомісткість за рік;(таблиця 3.1) 
     Теф– ефективний фонд часу одного робітника за рік, год; 









Розрахунок планової чисельності чергових електрослюсарів для 








R ,     (4.3) 
 
 де  R  – загальна кількість ремонтних одиниць обладнання, що обслуговується, 
од; 
      
обс







Явочна чисельність чергових електрослюсарів на добу розраховується за 
формулою: 
 




 де, К – кількість робочих змін на добу. 
 
19,0245,0д явЧ  чол. 
 
Розрахунок штатної чисельності робітників: 
 чол
під
ЧдявЧштЧ ,     (4.5) 
 
де, підЧ  – чисельність робітників на підміну в вихідні дні, що дорівнює 
явочній чисельності робітників у зміну для безперервного виробництва, чол. 
 
3111 штЧ  чол. 
 





Ч  ,     (4.6) 
де, 
обл
К  – коефіцієнт облікового складу, тобто переходу від штатної 





























З ремонту електрообладання 1 
З міжремонтного обслуговування 
електрообладнання 
1 
Всього (Чяв) 2 
На підміну (Чпід) 1 
Штатна чисельність (Чшт) 3 
Облікова чисельність (Чобл) 3 
 
Заробіток за тарифною ставкою розраховується за формулою: 
 
Зт = Тс × Теф × Чр ,  грн.       (4.8) 
 
де, Тс – годинна тарифна ставка данного розряду; 
Чр – чисельність робітників даного розряду. 
Теф – річний фонд робочого часу. 
Сума премій на даному підприємстві визначається, виходячи з відсоткової 
ставки від тарифного заробітку при погодинній формі оплати праці 30%. 
Доплати за роботу у вечірні зміни складають 20 % від тарифної ставки, а у 
нічні 40% за кожну годину роботи в цих змінах. 































































6 56,13 1 92951,28 27885,38 - 120836,66 
Підсумок - - 3 240020,64 72006,19 - 312026,83 
 
4.2.2 Розрахунок відрахувань на соціальні заходи 
Для подальшого складання кошторису визначаємо нарахування єдиного 
соціального внеску на ФОП робітників за формулою:  
 
ЄСВ = (ФОП * Сєсв)\100 %    (4.9) 
де    Сєсв = 22%. 
Підставляючи значення до формули отримуємо 
 
ЄСВ = (312026,83* 22)\100 % = 68645,90 грн. 
 




4.2.3 Розрахунок амортизаційних відрахувань 
 
Амортизація виробничих і допоміжних основних фондів дільниці 
підприємства розраховується прямолінійним методом згідно корисного строку їх 
використання у відповідності із встановленим законодавством за формулою: 
Т
Вп
A  , грн       (4.10) 
 
де    А – річна сума амортизації будівель та споруд; 
Вп – балансова вартість будівель, споруд та обладнання; 
Т – строк корисного використання. 
Де Т=10 років. 
На=1/10*100=10% 
Проведені розрахунки представлені у вигляді таблиці 4.6 
 

































Гільйотина 2 35000,00 70000,00 10 7000,00 583,30 
Ножиці для різки 
арматури 
2 60000,00 120000,00 10 12000,00 1000,00 
Кран-балка 3 120000,00 360000,00 10 36000,00 3000,00 
Заточні 
машини 
8 3800,00 30400,00 10 3040,00 253,30 
Зварювальні 
тр-ри  






Продовження таблиці 4.6 
Вентилятори 
дахові 
2 4100,00 8200,00 10 820,00 68,30 
Вентилятор 
сантехнічній 
2 2860,00 5720,00 10 572,00 47,60 
Всього 23 - 611920,00 - 61192,00 - 
Компенсуючий 
пристрій 










Ва.м = 61192,00 грн – згідно діючого варіанту; 
Ва.м = 64515,40 грн – по проекту. 
 
4.2.4 Розрахунок вартості основних матеріалів 
Вартість основних матеріалів визначається шляхом множення норми ви-
трат матеріалів для ремонту по кожному виду електрообладнання а їх поточну 
ринкову ціну. В розрахунках використовували норми витрат матеріалів згідно з 
норма-тивним документом "Систем технічного обслуговування та ремонту 
електрооб-ладнання" . Розрахунок суми основних матеріалів представлений у 
таблиці 4.9 (див. додаток 3). 
Во.м = 34078,00 грн 
 
4.2.5 Розрахунок вартості допоміжних матеріалів та запчастин 
 
Якість і своєчасність проведення ремонтів залежить від достатньої кіль-кості 
запасних частин і допоміжних матеріалів. 
77 
 
Вартість допоміжних матеріалів і запасних частин входить до складу витрат 
на утримання електрообладнання, і при укрупнених розрахунках приймається в 
розмірі 5% від вартості обладнання. Для знаходження використовується формула: 
 
Вд.м.б = Вобл × 5%        (4.12) 
 
де    Вобл – загальна вартість обладнання, грн. 
 
Вд.м.б = Вобл × 5% = 611920,00× 5% = 30596,00грн – згідно діючого варіанту; 
Вд.м.п = Вобл × 5% = 645150,40 × 5% = 32257,52 грн – по проекту. 
 
4.2.6 Розрахунок витрат і вартості електроенергії 
 
Енерговитрати на утримання електроустаткування складаються з витрат на силову 
енергію та енергію на освітлення зварювальної дільниці. 
Витрати на силову енергію та на освітлення знаходяться за формулою: 
 
Ве = Рmax T Ц       (4.13) 
 
де    Рmax – потужність електродвигунів (з таблиці навантаження; див. додаток 1), 
кВт/год; 
T  – ефективний фонд часу роботи обладнання, год; 
Ц  – вартість 1кВт-год електроенергії (за даними Дніпрообленерго), грн. 
Витрати на електроенергію  згідно діючого варіанту: 
Активна потужність за формулою: 
 





70,1598022,092,116563,251 cW  грн. 
Всього вартість спожитої енергії до компенсації реактивної енергії: 
 
64,921933cW  грн. 
 
Витрати на електроенергію по проектному варіанту: 
Активна потужність знаходимо за формулою (4.13) 
 
94,76213092,116567,239 cW  грн.  
 
 Реактивна потужність знаходимо за формулою (4.13) і отримуємо значення: 
 
00,503002,092,116561,79 cW  грн.  
 
Всього вартість спожитої енергії після компенсації реактивної енергії: 
 
cW 812430,94 грн. 
 
4.2.7 Розрахунок інших витрат 
 
Інші витрати з експлуатації об'єкта проектування включають витрати з 
охорони праці, на спецодяг та ін. Згідно із практикою, ці витрати визначаються в 
розмірі 4% від річного фонду заробітної плати обслуговуючого персоналу та 
розраховуються за формулою: 
 
  Він = ФЗП× 4%, грн         (4.16) 
 




Він = 312026,83× 4% = 12481,07 грн 
 
4.2.8 Складання кошторису експлуатаційних витрат 
 
У даному підрозділі згруповано раніше розраховані у розділі 1 витрати на 
утримання електрообладнання дільниці у вигляді таблиці 4.7 
Таблиця 4.7 – Кошторис експлуатаційних витрат на ремонт та утримання 
електрообладнання 
№ 










Основна заробітна плата 
ремонтного персоналу  та 
доплати 
240020,64 240020,64  
2 
Додаткова заробітна плата 
ремонтного персоналу (премія) 
72006,19 72006,19  
3 Нарахування на ФЗП (ЄСВ) 68645,90 68645,90  
4 
Річна сума  амортизаційних 
відрахувань  
61192,00 64515,40  
5 Вартість основних матеріалів 34078,00 34078,00  
6 
Вартість допоміжних матеріалів 






921933,00 812430,94  
8 Інші витрати 12481,07 12481,07  


















1 2 3 4 5 6 7 
1 Капітальні витрати грн - 33230,40 33230,40 - 
2 Експлуатаційні     
витрати, усього 
грн 1440952,80 1336435,66 -104517,14 1 

















грн. 61192,00 64515,40 3323,40 1,05 
2.4 
витрати на матеріали і 
запчастини; 
грн. 64674,00 66335,52 1661,52 1,03 
2.5 
вартість  споживаної 
електроенергії; 
грн. 921933,00 812430,94 109502,06 1,1 
2.6 інші витрати. грн. 6609,00 6609,00 - - 
3     Річна економія, усього грн. - - 104517,14 - 
4 
Розрахунковий  строк 
окупності капітальних 
вкладень 
днів - - 113 - 
 
Результатом розрахунків в економічній частині дипломного проекту є річні 
експлуатаційні витрати на утримання електрообладнання дільниці, які склали 
1440952,80 грн. Найбільшу питому вагу в цій суммі складають витрати на 
електроенергію 921933,00 грн (73%). Тому було прийнято рішення по введенню в 
експлуатацію конденсаторної установки, витрати на придбання і встановлення якої 
склали 33230,40 грн. Результатом технічного рішення стало зменшення реактивної 
енергії на 172,2 кВар за год. А отже і витрати на електроенергію зменшились на 
81 
 
109502,06 грн. Загальна річна економія склала 104517,14грн. а розрахунковий 
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кг 22,87 - - 5,00 114,35 
Сталь 
тонколистовая 
кг 14,20 - - 3,00 42,60 
Сталь 
профильная 
кг 22,00 0,90 19,80 3,00 66,00 




кг 20,00 - - 0,70 14,00 
Литье чугунное кг 40,00 - - 1,40 56,00 
Трубы 
цельнотянутые 






Трубы газовые кг 19,08 0,80 15,27 2,80 53,43 
Сетка стальная м2 67,26 - - 3,70 248,86 
Проволока кг 18,25 0,60 10,95 1,30 23,72 
Болты с гайками кг 150,00 0,70 105 1,40 210,00 
Винты по 
металлу 
кг 15,50 0,02 0,31 0,04 0,62 
Шайбы кг 55,00 0,10 5,50 0,20 11,00 
Гвозди разные кг 20,00 0,10 2,00 0,20 4,00 
Трубка 
красномедная 
кг 44,80 0,20 8,96 0,60 26,88 
Припой кг 750,00 0,02 16,00 0,04 32,00 
Круги 
шлифовальные 
шт. 69,00 0,02 1,38 0,06 4,14 
Электрокорунд кг 45,00 - - 0,01 0,45 
Бумага 
шлифовальная 
м2 153,72 0,10 15,30 0,20 30,70 
Кислород баллон 81,00 0,10 8,10 0,50 40,50 
Ацетилен кг 425,00 0,40 170,00 1,40 595,00 
Паста ГОИ кг 140,00 0,003 0,42 0,01 1,40 










м 15,00 0,10 1,50 0,30 4,50 
Шланги 
ацетиленовые 
м 16,00 0,25 6,50 0,70 18,20 
Паронит кг 82,00 0,50 41,00 1,70 139,40 
Картон 
асбестовый 
кг 21,36 0,30 6,40 1,10 23,49 
Шнур 
асбестовый 
кг 98,00 0,40 39,20 1,40 137,20 
Баббит кг 140,00 0,70 98,00 3,00 420,00 
Асбестовая 
крошка 
кг 25,00 6,00 150,00 21,00 525,00 
Лента 
изоляционная 








кг 45,30 0,005 0,225 0,01 0,45 
Минеральная 
вата 








м 65,00 - - 1,00 65,00 
Глина 
огнеупорная 
т 3600,00 - - 0,03 0,36 
Порошок 
шамотный 
т 2500,00 0,01 20,00 0,04 80,00 
Стекло жидкое кг 24,00 0,60 14,40 2,00 48,00 
Цемент  
глиноземный 
кг 38,00 5,00 190,00 18,00 684,00 
Цемент марки 
500 




м2 39,00 1,10 42,90 3,70 144,30 





кг 47,00 1,00 47,00 3,50 164,50 
Сурик 
свинцовый 




кг 18,66 0,06 1,12 0,13 2,43 
Материал 
обтирочный 
кг 8,50 0,03 0,26 0,03 0,26 
Припой кг 800,00 0,03 24,00 0,03 24,00 
Провод 
установочный 
м 20,00 1,28 25,60 19,23 384,60 
Прессшпан м2 66,00 - - 0,19 12,54 
Сталь полосовая кг 220,00 - - 0,03 6,60 
Сталь круглая кг 16,50 - - 0,03 0,50 
Текстолит кг 110,00 0,06 6,60 0,13 14,30 
Трубы 
тонкостенные 
м 22,00 - - 0,32 7,04 
Метизы кг 350,00 0,01 3,50 0,01 3,50 
Хлорвиниловая 
трубка 
кг 1736,00 0,001 1,74 0,01 17,36 
Эмаль кг 13,30 0,03 0,43 0,06 0,86 
Кран-балка 
Гетинакс кг 400 0,05 20,00 0,36 144,00 
Провод 
установочный 
м 20 0,91 23,30 15,00 384,00 
Фибра кг 330 0,005 1,65 0,05 16,50 




кг 55,20 - - 0,043 2,30 
Канифоль кг 85,00 0,004 0,34 0,007 0,60 
Керосин кг 28,00 0,29 8,12 0,57 15,96 
Картон 
асбестовый 
кг 36,00 0,21 7,56 0,50 18,00 
Лакоткань кг 18000,00 - - 0,036 648 
Лента киперная м 0,30 6,43 1,93 20,71 6,21 
Лента 
изоляционная 
м 0,92 3,57 3,28 7,14 6,57 
Лак 
изоляционный 





кг 8,50 0,14 1,19 0,21 1,79 
Метизы кг 350,00 - - 0,14 49,00 
Нитки кг 140,00 - - 0,021 2,94 
Прокат медный кг 244,00 0,39 95,16 0,79 192,76 
Провод 
установочный 
м 20,00 2,14 42,80 4,29 85,80 
Припой кг 800,00 0,007 5,60 0,014 11,20 
Провод 
обмоточный 
кг 160,00 - - 11,42 1827,20 
Расстовритель кг 25,00 - - 0,50 12,50 
Сталь 
тонколистовая 
кг 14,20 2,14 30,39 4,29 60,92 
Эмаль кг 13,30 - - 1,43 20,45 
Электрокартон кг 66,00 - - 0,71 46,86 
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